® R6PUBLIQUE FRANQAISE ® N« de publication : 



INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE 



PARIS 



(k n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 

N** d'enregistrement national : 

@ Int Cl^ : H 01 J 9/02, H 01J 1/30, 31/12 



2 779 271 
98 06607 



® 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



^ Date de d^pdt : 26.05.98. 
@)PrlorH6: 



Date de mise a la disposition du public de la 
demande : 03.12.99 Bulletin 99/48. 

Liste des docunnents cites dans le rapport de 
recherche preliminaire : Se reporter a la fin du 
present fascicule 

References k d'autres documents natlonaux 
apparentes : 



@) Demandeur(s) : COMMISSARiAT A LENERGIEATO- 
MiQUE Etablissementde caract^re scientifique technh 
que et industriel — FR. 



@ Inventeur(s) : PERRIN AIME, MONTMAYEUL BRI- 
GITTE et BLANC REGIS, 



@)Titulalre(s) : 



@) Mandataire(s) : BREVATOME. 



CM 
CM 



PROCEDE DE FABRICATION 
FOCALISATION AUTO-ALIGNEE 



D UNE SOURCE D'ELECTRONS A MICROPOINTES, A GRILLE DE 



L'invention concerne un procede de fabrication d'une 
source d'electrons a micropointes (67), a grille d'extraction 
et a grille de focalisation. Ce procede permet d'obtenir I'ali- 
gnement precis des trous (61) de la grille d'extraction (65) 
avec les ouvertures (64) de la grille de focalisation (66) en 
mettant en oeuvre une saute 6tape de photolithographie, 
celle permettant de r^allser les trous de la grille d'extraction. 

Application a la realisation d'une source ^electrons a 
micropointes pour ^cran plat de visualisation. 
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PROCEDE DE FABRICATION D'UNE SOURCE D 'ELECTRONS A 
MICROPOINTES, A GRILLE DE FOCALISATION AUTO-ALIGNEE 



Domaine technique 

La presente invention concerne un precede 
de fabrication d'une source d' electrons k micropointes, 
a grille de focalisation auto-alignee . Une telle source 
d' electrons a micropointes est notaitunent utilisable 
dans un dispositif de visualisation par 
cathodoluminescence excitee par emission de champ. 



Etat de la technique anterieure 

Les documents FR-A-2 593 953 et 

FR-A-2 623 013 divulguent des dispositif s de 
visualisation par cathodoluminescence excitee par 
emission de champ. Ces dispositif s comprennent une 
source d' electrons a cathodes emissives a micropointes. 

A titre d' illustration, la figure 1 est une 
vue en coupe transversale d'un tel ecran de 
visualisation a micropointes. Par souci de 
simplification, seulement quelques micropointes 
alignees ont ete representees. L' ecran est constitue 
par une cathode 1, qui est une structure plane, 
disposee en regard d'une autre structure plane formant 
1' anode 2. La cathode 1 et 1 ' anode 2 sont separees par 
un espace dans lequel on a fait le vide. La cathode .1 
comprend un substrat de verre 11 sur lequel est depose 
le niveau conducteur 12 en contact avec les pointes 
emettrices d' electrons 13. Le niveau conducteur 12 est 
recouvert d'une couche isolante 14, par exemple en 
silice, elle-meme recouverte d'une couche conductrice 
15. Des trous 18, d' environ 1,3 pm de diametre, ont ete 



realises au travers des couches 14 et 15 jusqu*au 
niveau conducteur 12 pour deposer les pointes 13 sur ce 
niveau conducteur. La couche conductrice 15 sert de 
grille d* extraction pour les Electrons qui seront emis 
5 par les pointes 13. L' anode 2 comprend un substrat 
transparent 21 recouvert d'une electrode transparent e 
22 sur laquelle sont deposes des phosphores 
luminescents ou luminophores 23. 

Le f onctionnement de cet ecran va 

10 maintenant etre decrit. L' anode 2 est portee a une 
tension positive de plusieurs centaines de volts par 
rapport aux pointes 13 ( typiquement 200 a 500 V) . Sur 
la grille d' extraction 15, on applique une tension 
positive de quelques dizaines de volts (typiquement 60 

15 a 100 V) par rapport aux pointes 13. Des electrons sont 
alors arraches aux pointes 13 et sont attires par 
1' anode 2. Les trajectoires des electrons sont 
comprises dans un cone de demi-angle au sommet 9 
dependant de differents parametres, entre autres de la 

20 forme des pointes 13. Cet angle entralne une 
defocalisation du faisceau d' electrons 31 d'autant plus 
importante que la distance entre 1' anode et la cathode 
est grande. Or, I'une des fagons d'augmenter le 
rendement des phosphores, done la luminosite des 

25 ecrans, est de travailler avec des tensions 
anode-cathode plus grandes (entre 1 000 et 10 000 V) , 
ce qui implique d'ecarter davantage 1 ' anode et la 
cathode afin d'eviter la formation d'un arc electrique 
entre ces deux electrodes. 

30 Si on desire conserver une bonne resolution 

sur 1' anode, il faut refocaliser le faisceau 
d' electrons. Cette ref ocalisation est obtenue 
classiquement grace a une grille qui peut etre soit 
placee entre 1 ' anode et la cathode, soit disposee sur 

35 la cathode. 
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La figure 2 iliustre le cas ou la grille de 
focalisation est disposee sur la cathode. La figure 2 
reprend I'exemple de la figure 1 mais limite a une 
seule micropointe pour plus de clarte dans le dessin, 
5 Une couche isolante 16 a ete deposee sur la grille 
d' extraction 15 et supporte une couche metallique 17 
servant de grille de focalisation. Des trous 19, de 
diametre adequat ( typiquement entre 8 et 10 ym) et 
concentriques aux trous 18, ont ete graves dans les 

10 couches 16 et 17. La couche isolante 16 sert a isoler 
electriqueiuent la grille d' extraction 15 et la grille 
de focalisation 17. La grille de focalisation est 
polarisee par rapport a la cathode de fagon a donner au 
faisceau d' electrons 32 la forme representee a la 

15 figure 2. 

Des calculs de simulation montrent que le 
centrage des trous 19 de la grille de focalisation par 
rapport aux trous 18 de la grille d* extraction est 
extremement critique. Cette structure est generalement 

20 realisee avec les techniques classiques de 
photolithogravure utilisees en microelectronique . Par 
exemple, avec un premier niveau de photolithogravure on 
definit les trous 19 de la grille de focalisation, puis 
un second niveau de photolithogravure permet de 
.25 realiser les trous 18 dans lesquels seront placees les 
pointes. Pour un bon f onctionnement, le second niveau 
doit etre positionne de fagon extremement precise par 
rapport au premier niveau. Ceci ne peut etre realist 
qu' avec un appareillage tres performant et done tres 

30 onereux, ce qui sera d'autant plus penalisant que I'on 
traitera de grandes surfaces. En outre, si les trous de 
la grille d' extraction sont realises par 

photolithographie a partir d'un reseau de microbilles, 
leur disposition est aleatoire, ce qui interdit 
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1 'utilisation d'un photomasque pour realiser les 
ouvertures de la grille de focalisation . 

Expose de 1* invention 

5 

L' invention permet de remedier au probleme 
de precision d'alignement de trous situes a des niveaux 
differents- Ceci est obtenu grace a un precede qui ne 
necessite qu'une seule etape de photolithographie/ 

10 celle permettant de realiser les trous de la grille 
d' extraction, 

L' invention a done pour objet un precede de 
fabrication d'une source d'electrons a micropointes , a 
grille d^extraction et a grille de focalisation, 

15 comprenant : 

- le depot successif sur une face d'un 
support electriquement isolant de moyens de connexion 
cathodiques, d'une premiere couche isolante d'epaisseur 
adaptee a la hauteur des futures micropointes, d'une 

20 premiere couche conductrice destinee a former la grille 
d' extraction, d'une deuxi.eme couche isolante 
d'epaisseur correspondant a la distance devant separer 
la grille d' extraction de la grille de focalisation, 
d'une deuxieme couche conductrice destinee a former la 

25 grille de focalisation et d'une couche de resine 
photosensible ; 

~ la gravure, par photolithographie, de la 
couche de resine photosensible pour y realiser des 
trous debouchant sur la deuxieme couche conductrice, 

30 dont les axes correspondent aux axes des futures 
micropointes et dont le diametre est adapte a la taille 
des futures micropointes, ces trous permettant la 
gravure des autres couches deposees sur le support ; 
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- la gravure de la deuxieme couche 
conductrice pour y realiser des trous debouchant sur la 
deuxieme couche isolante ; 

- la gravure de la deuxieme couche isolante 
5 pour y realiser des cavites prevues pour s'etendre 

lateralement jusqu'a une dimension correspondant aux 
ouvertures de la grille de focalisation et revelant la 
premiere couche conductrice ; 

- la gravure de la premiere couche 
10 conductrice pour y realiser les trous de la grille 

d' extraction ; 

- la gravure de trous dans la premiere 
couche isolante jusqu'a atteindre les moyens de 
connexion cathodiques en vue d'obtenir des logements 

15 pour les micropointes ; 

- 1 ' elargissement par gravure des trous de 
la deuxieme couche conductrice pour obtenir les 
ouvertures de la grille de focalisation ; 

- 1 ' elimination de la couche de resine 
20 photosensible subsistante apres les operations de 

gravure ; 

- la formation des micropointes dans leur 
logement, sur les moyens de connexion cathodiques. 

Pref erentiellement/ les moyens de connexion 
2 5 cathodique sont obtenus par un depot de conducteurs 
cathodique sur le support, suivi d'un depot d'une 
couche resistive. 

Une premiere maniere de realiser la gravure 
de la deuxieme couche isolante consiste .a proceder de 
30 la fagon suivante : 

- on grave d'abord la deuxieme couche 
isolante pour obtenir des trous dans le prolongement 
des trous de la couche de resine photosensible et 
debouchant sur la premiere couche conductrice ; 
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- on grave ensuite la premiere couche 
conductrice pour obtenir des trous borgnes dans le 
prolongement des trous de la couche de resine 
photosensible, ces trous borgnes constituant des 

5 amorces des trous de la grille d' extraction ; 

- on poursuit enfin la gravure de la 
deuxieme couche isolante jusqu'a y obtenir lesdites 
cavites . 

La gravure des trous dans la premiere 

10 couche isolante peut etre d^abord menee de maniere 
anisotrope, lesdits logements etant ensuite definis par 
gravure isotrope. 

Une seconde maniere de realiser la gravure 
de la deuxieme couche isolante consiste a proceder de 

15 la fagon suivante. Les premiere et deuxieme couches 
isolantes etant aptes a etre gravees simultanement, la 
gravure de la deuxieme couche isolante est d'abord 
menee de maniere isotrope pour obtenir des ebauches de 
caviteS/ atteindre la premiere couche conductrice et y 

20 reveler des zones permettant de realiser les trous de 
la grille d' extraction, les trous de la grille 
d' extraction etant ensuite graves dans la premiere 
couche conductrice, une gravure isotrope etant enfin 
poursuivie pour obtenir simultanement lesdits logements 

25 dans la premiere couche isolante et lesdites cavites a 
ladite dimension dans la deuxieme couche isolante. 

Breve description des dessins 

30 L' invention sera mieux comprise et d'autres 

avantages et particularites apparaitront a la lecture 
de la description qui va suivre, donnee a titre 
d'exemple non limitatif, accompagnee des figures 
annexees parmi lesquelles : 
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- la figure 1, deja decrite, est 
illustrative d'un ecran plat a micropointes selon I'art 
connu ; 

- la figure 7., deja decrite, est 
5 illustrative d'un ecran plat a micropointes et a grille 

de focalisation selon I'art connu ; 

- les figures 3A a 3F illustrent la 
fabrication d'une source d' electrons a micropointes 
selon une premiere fagon de mettre en oeuvre le procede 

10 de la presente invention ; 

- les figures 4A a 4D illustrent la 
fabrication d'une source d' electrons a micropointes 
selon une seconde fagon de mettre en oeuvre le procede 
de la presente invention ; 

15 - la figure 5 est une vue partielle et en 

perspective d'une source d' electrons a micropointes 
realisee par le procede selon la presente invention et 
dont les micropointes sont disposees en lignes, la 
distance entre les micropointes adjacentes d'une meme 

20 ligne etant inferieure au diametre des trous de la 
grille de focalisation ; 

- la figure 6 est une vue partielle et en 
perspective d'une source d' electrons a micropointes 
realisee par le procede selon la presente invention, la 

25 distance entre deux micropointes adjacentes etant 
superieure au diametre des trous de la grille de 
focalisation . 

Description detaillee de modes de realisation de 
30 1 * invention 

Les figures 3A a 3F sont des vues en coupe 
transversale d'une source d' electrons a micropointes en 
cours de fabrication selon un premier mode de mise en 
35 oeuvre du procede suivant 1' invention. 
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Sur un support 50, constitue par une lame 
de verre, on depose (voir la figure 3A) une couche 
metallique qui est gravee pour constituer des 
conducteurs cathodiques 51 paralleles entre eux. Ces 
5 conducteurs cathodiques 51 serviront par exemple de 
colonnes pour un affichage matriciel. Une couche 
resistive 52 est ensuite deposee de maniere uniforme, 
Sur cette couche resistive 52, on depose successivement 
une premiere couche isolante 53, une premiere couche 

10 conductrice 54 destinee a constituer la grille 
d'extraction de la source d' electrons a micropointes, 
une deuxieme couche isolante 55 et une deuxieme couche 
conductrice 56 destinee a constituer la grille de 
focalisation. Les epaisseurs des couches isolantes 53 

15 et 55 sont choisies en fonction de la hauteur prevues 
pour les micropointes et de la distance devant separer 
la grille d' extraction de la grille de f ocalisation . 
Une couche de resine photosensible 57 est ensuite 
deposee de maniere uniforme sur la deuxieme couche 

20 conductrice 56. 

La couche de resine photosensible 57 est 
insolee au travers d*un masque puis developpee pour y 
realiser des trous 58 d'axes correspondant aux axes des 
micropointes a former (voir la figure 3B ou un seul 

25 trou 58 a ete represente) . Ces trous permettent la 
gravure des couches sous- j acentes . Ainsi, les trous 58 
sont prolonges de trous 59 graves dans la deuxieme 
couche conductrice 56, lesquels sont a leur tour 
prolonges de trous 60 graves dans ' la deuxieme couche 

30 isolante 55. 

Ces enfilades de trous 58, 59 et 60 sont 
ensuite prolongees de trous 61 graves dans I'epaisseur 
de la premiere couche conductrice 54 . A ce stade, les 
trous 61 ne traversent pas la premiere couche 
35 conductrice 54 . 
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On precede ensuite, toujours par gravure, a 
1' elargissement des trous 60 realises dans la deuxieme 
couche isolante 55 jusqu'a un diametre determine 
correspondant au diametre des ouvertures a creer dans 
la grille de focalisation. On obtient des cavites 68 
comme le montre la figure 3C. 

On poursuit ensuite la gravure des trous 61 
dans la premiere couche conductrice 54 afin de reveler 
la premiere couche isolante 53. Les trous 61 sont alors 
prolong6s, par gravure, de trous 62 realises dans la 
premiere couche isolante 53 jusqu'a atteindre la 
couche resistive 52 qui est ainsi revelee. 

Afin d' assurer des logements appropries 
pour les micropointes, les trous 62 realises dans la 
premiere couche isolante 53 sont elargis par gravure 
isotrope. On obtient les logements 63 visibles sur la 
figure 3D. Ensuite, la deuxieme couche conductrice 56 
est gravee de fagon a elargir les trous de cette couche 
jusqu^a la dimension des cavites 68 de la deuxieme 
couche isolante 55. On obtient ainsi les ouvertures 64 
de la grille de focalisation. 

La resine photosensible est alors eliminee 
et I'on obtient la structure representee a la figure 
3E. La grille d' extraction 65 et la grille de 
focalisation 66 sont alors def initivement formees. 
Grace au precede selon la presente invention chaque 
ouverture 64 de la grille de focalisation 66 est 
parfaitement alignee avec le trou 61 correspondant de 
la grille d' extraction 65. 

La derniere etape du precede consiste a 
realiser les micropointes par una methode connue de 
I'homme de 1 ' art . Chaque micropointe 67 est ainsi 
parfaitement alignee sur 1 ' axe du trou 61 correspondant 
de la grille d' extraction 65 et sur 1 ' axe de 
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I'ouverture 64 correspondante de la grille de 
focalisation 66. 

Les figures 4A a 4D sont des vues en coupe 
transversale d'une source d' electrons a micropointes en 
cours de fabrication selon un deuxieme mode de mise en 
oeuvre du precede suivant 1' invention. Ce mode de mise 
en oeuvre est utilisable dans le cas ou les deux 
couches isolantes sont de meme nature ou ne se gravent 
pas chimiquement de fagon selective. 

Sur les figures 4A a 4D, les memes 
references que sur les figures 3A a 3F designent les 
memes elements, seule la nature des materiaux pouvant 
changer . 

Comme precedemment, la couche de resine 
photosensible 57 est insolee au travers d'un masque 
puis developpee pour y realiser les trous 58 et ces 
trous 58 sont prolonges de trous 59 graves dans la 
deuxieme couche conductrice 56 (voir la figure 4A) . 

A partir des enfilades de trous 58 et 59, 
on realise dans la deuxieme couche isolante 55, par 
gravure isotrope, des cavites 70 telles que leur 
dimension maximale ait une valeur determinee, 
inferieure a la dimension des ouvertures de grille de 
focalisation a realiser (voir la figure 4B) . 

Ensuite, une gravure anisotrope de la 
premiere couche conductrice 54 permet de realiser dans 
celle-ci des trous 61 dans le prolongement des trous 58 
et 59. Ces trous 61 constituent les trous de la grille 
d' extraction. lis revelent la premiere couche isolante 
53. 

On precede ensuite a la gravure isotrope de 
la premiere couche isolante 53 pour obtenir dans cette 
couche des logements 71 centres sur I'axe des trous 61 
(voir la figure 4C) . Les deux couches isolantes 53 et 
55 etant de meme nature, cette gravure entraine un 
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elargissement des cavites deja realisees dans la 
deuxi^me couche isolante 55 pour obtenir des cavites 
72. Les deux etapes de gravure de la deuxieme couche 
isolante 55 sont prevues pour obtenir finaleiaent des 
cavites 72 dont la dimension maximale correspond aux 
ouvertures de la grille de focalisation. 

Ensuite, la deuxieme couche conductrice 56 
est gravee de fagon ^ elargir les trous de cette couche 
jusqu'a la dimension maximale des cavites 72 de la 
deuxieme couche isolante 55. On obtient ainsi les 
ouvertures 64 de la grille de focalisation. 

La resine photosensible est ensuite 
eliminee (voir la figure 4D) et les micropointes 67 
peuvent etre deposees sur la couche resistive 52. 
Chaque micropointe 67 est ainsi parfaitement alignee 
sur I'axe du trou 61 correspondant de la grille 
d' extraction 65 et sur I'axe de 1' ouverture 64 
correspondante de la grille de focalisation 66. 

Suivant la nature des materiaux utilises 
pour realiser les differentes couches et suivant la 
precision desir§e, de nombreuses variantes du precede 
selon 1' invention sont possibles, en regroupant 
certaines etapes ou en modifiant leur ordre. 

Differentes geometries sont possibles pour 
la grille de focalisation. La figure 5 montre un 
example de source d' electrons a micropointes obtenue 
par le premier mode de mise en oeuvre du precede de la 
presente invention. Dans cet exemple les trous 61 de la 
grille d' extraction 65 et les micropointes 67 sont 
disposes suivant des lignes paralleles. La distance 
separant deux trous 61 successifs d'une meme ligne est 
inferieure a 1' ouverture 64 de la grille de 
focalisation 66. La distance entre deux lignes de 
micropointes adjacentes est superieure k cette 
ouverture. L ' elargissement des trous dans les couches 



2779271 



12 

55 et 56 jusqu*au diametre voulu pour la grille de 
focalisation 66 rend secants ces trous. Les ouvertures 
de la grille de focalisation correspondant a une meme 
ligne de micropointes 67 constituent alors des fentes 
5 aux bords festonnes, les axes de ces fentes etant 
confondus avec les lignes sur lesquelles sont disposes 
les micropointes correspondantes . Pour une telle 
structure, la focalisation des electrons se fait 
uniquement dans la direction perpendiculaire aux plans 

10 de symetrie des fentes. Les luminophores places sur 
1' anode qui, dans le dispositif de visualisation, fait 
face a la cathode doiveht alors etre disposes suivant 
des lignes paralleles aux lignes d' emetteurs . 

La figure 6 montre un autre exemple de 

15 sources d' electrons a micropointes obtenue par le 
premier mode de mise en oeuvre de la presente 
invention. Dans cet exemple les trous 61 de la grille 
d' extraction 65 sont situes les uns par rapport aux 
autres a une distance superieure au diametre des 

20 ouvertures 64 de la grille de focalisation 66. Dans ce 
cas, les ouvertures 64 de la grille de focalisation 66 
sont des trous concentriques aux trous 61 de la grille 
d' extraction 65. Les electrons emis par les 
.micropointes 67 sont alors focalises quelle que soit 

25 leur direction d' emission. 



30 
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RE VE ND I CAT I ON S 

1. Precede de fabrication d'une source 
d'electrons a micropointes (67), a grille d'extraction 
(65) et a grille de focalisation (66), comprenant : 

- le depot success if sur une face d'un 
support electriquement isolant (50) de moyens de 
connexion cathodiques (51, 52), d'une premiere couche 
isolante (53) d'epaisseur adaptee a la hauteur des 
futures micropointes, d'une premiere couche conductrice 

(54) destinee a former la grille d'extraction, d'une 
deuxieme couche isolante (55) d'epaisseur correspondant 
a la distance devant separer la grille d'extraction de 
la grille de focalisation, d'une deuxieme couche 
conductrice (56) destinee a former la grille de 
focalisation et d'une couche de resine photosensible 
(57) ; 

- la gravure, par photolithographie, de la 
couche de resine photosensible (57) pour y realiser des 
trous (58) debouchant sur la deuxieme couche 
conductrice (56) , dont les axes correspondent aux axes 
des futures micropointes et dont le diametre est adapte 
a la taille des futures micropointes, ces trous (58) 
permettant la gravure des autres couches deposees sur 
le support (50) ; 

- la gravure de la deuxieme couche 
conductrice (56) pour y realiser des trous (59) 
debouchant sur la deuxieme couche isolante (55) ; 

- la gravure de la deuxieme couche isolante 

(55) pour y realiser des cavites (68, 72) prevues pour 
s'etendre lateraiement jusqu'a une dimension 
correspondant aux ouvertures de la grille de 
focalisation et revelant la premiere couche conductrice 
(54) ; 
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- la gravure de la premiere couche 
conductrlce (54) pour y realiser les trous (61) de la 
grille d' extraction ; 

- la gravure de trous dans la premiere 
5 couche isolante (53) jusqu'a atteindre les inoyens de 

connexion cathodiques (51, 52) en vue d'obtenir des 
logements (63, 71) pour les micropointes ; 

- 1 'elargissement par gravure des trous 
(59) de la deuxieme couche conductrice (56) pour 

10 obtenir les ouvertures (64) de la grille de 
focalisation ; 

- 1 ' elimination de la couche de resine 
photosensible subsistante apres les operations de 
gravure ; 

15 - la formation des micropointes (67) dans 

leur logement (63, 71), sur les moyens de connexion 
cathodiques (51, 52) . 

2. Precede selon la revendication 1, 
caracterise en ce que les moyens de connexion 

20 cathodiques sont obtenus par un depot de conducteurs 
cathodiques (51) sur le support (50), suivi d'un depot 
d'une couche resistive (52) . 

3. Precede selon 1 ^ une des revendications 1 
ou 2, caracterise en ce que la gravure de la deuxieme 

25 couche isolante (55) est effectuee de la fagon 
suivante : 

- on grave d'abord la deuxieme couche 
isolante (55) pour obtenir des trous (60) dans le 
prolongement des trous (58) de la couche de resine 

30 photosensible (57) et debouchant sur la premiere couche 
conductrice (54) ; 

- on grave ensuite la premiere couche 
conductrice (54) pour obtenir des trous borgnes dans le 
prolongement des trous (58) de la couche de resine 
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photosensible (57), ces trous borgnes constituant des 
amorces des trous (61) de la grille d' extraction ; 

- on poursuit enfin la gravure de la 
deuxieme couche isolante (55) jusqu'a y obtenir 

lesdites cavites (68) . 

4. Precede selon 1 ' une quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que la gravure 
des trous dans la premiere couche isolante (53) est 
d-abord menee de mani^re anisotrope, lesdits logements 
(63) etant ensuite definis par gravure isotrope. 

5. Precede selon I'une des revendications 1 
ou 2, caracterise en ce que, les premiere (53) et 
deuxieme (55) couches isolantes 6tant aptes a etre 
gravees simultanement, la gravure de la deuxieme couche 
isolante (55) est d'abord menee de maniere isotrope 
pour obtenir des ebauches (70) de cavites, atteindre la 
premiere couche conductrice (54) et y reveler des zones 
permettant de realiser les trous (61) de la grille 
d- extraction, les trous (61) de la grille d'extraction 
etant ensuite graves dans la premiere couche 
conductrice (54), une gravure isotrope etant enfin 
poursuivie pour obtenir simultanement lesdits logements 
(71) dans la premiere couche isolante (53) et lesdites 
cavites (72) a ladite dimension dans la deuxieme couche 
isolante (55) . 
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